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Abstrak 
Produksi minyak mentah Indonesia saat ini sedang berada dalam tahap 
penurunan di mana sebagian besar minyak berasal dari lapangan yang sudah 
matang. Seiring dengan permintaan minyak yang terus meningkat, masalah 
terkait kurangnya cadangan baru dan penurunan cadangan masih 
membutuhkan penyelesaian. Salah satu solusi untuk masalah ini adalah 
Enhanced Oil Recovery (EOR) yang dapat mempertahankan produksi minyak 
di Indonesia.Setelah melewati proses pemilihan metode EOR, metode injeksi 
kimia merupakan salah satu metode terbaik yang dapat diaplikasikan pada 
lapangan “K” yang terdapat di Sumatera Selatan. Jenis larutan kimia yang 
dipilih merupakan larutan surfaktan yang diharapkan dapat menurunkan 
tegangan antarmuka dan membebaskan minyak yang terperangkap. Larutan 
surfaktan tersebut diformulasi dengan menggunakan air injeksi yang 
didapatkan melalui lapangan “K” dalam berbagai konsentrasi yaitu 0.05%, 
0.1%, 0.3%, 0.5% dan 1%. Larutan dengan konsentrasi terbaik kemudian 
akan diuji dengan metode imbibisi spontan untuk menilai kemampuan larutan 
surfaktan dalam meningkatkan perolehan minyak. Kedua larutan surfaktan 
pada konsentrasi 0.3% dan 0.5% memberikan hasil yang cukup baik melalui 
uji imbibisi spontan dengan nalai perolehan minyak sebesar masing-masing 
78.07% dan 73.77%. Studi ini bertujuan untuk menilai karakteristik dari larutan 
surfaktan yang menjadi kandidat untuk kemudian dapat mempercepat proses 
aplikasi chemical enhanced oil recovery (CEOR) pada lapangan “K” di 
Sumatera Selatan. 
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1.Pendahuluan 
Untuk mengatasi tantangan mengenai kurangnya cadangan baru dan penurunan 
cadangan di Indonesia. Upaya Enhanced Oil Recovery (EOR) merupakan salah satu 
solisi yang dipilih agar dapat mempertahankan produksi minyak di Indonesia. Lapangan 
“K” merupakan salah satu lapangan yang terdapat di Sumatera Selatan dimana 
karakteristik lapangan tersebut memenuhi kriteria injeksi kimia. 
Imbibisi spontan dilakukan untuk menilai kemampuan larutan surfaktan dalam 
menghasilkan minyak yang terperangkap dalam pori secara statis. Penggunaan larutan 
surfaktan akan menyebabkan penurunan tegangan antarmuka hingga akhirnya 
mempermudah minyak untuk mengalir dari dalam pori. 
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2.Studi Pustaka 
Menurut Sheng (2011), EOR adalah proses yang bertujuan untuk meningkatkan 
pemulihan minyak dengan mempengaruhi interaksi antara batu, minyak dan air yang 
terkandung dalam reservoir (Sheng, 2011). Chemical Enhanced Oil Recovery (CEOR) 
adalah salah satu metode EOR untuk mengurangi saturasi minyak residu dengan 
membebaskan minyak yang terperangkap (Sandersen, 2012). 
Terdapat berbagai pengujian laboratorium yang dilakukan sebelum aplikasi CEOR 
untuk menilai karakteristik dari larutan surfakan yang akan digunakan. Uji imbibisi spontan 
merupakan fokus utama yang akan dilakukan.Imbibisi merupakan suatu proses disaat 
saturasi fluida pembasah (wetting phase) bertambah dan fluida bukan pembasah (non-
wetting phase) berkurang. Pada umumnya, fluida pembasah yang dimaksud adalah air 
dan fluida bukan pembasah adalah minyak. Imbibisi spontan merupakan proses tanpa 
menggunakan gaya eksternal seperti pada proses water flooding dimana air diinjeksikan 
menuju batuan yang cenderung dibasahi air (Buckley et al., 2017). Fasa pembasah akan 
masuk secara spontan ke dalam media berpori dan mendorong non-wetting phase 
dengan tekanan kapiler. Dengan masuknya air ke dalam batuan berpori yang jenuh 
minyak, air akan mendorong minyak yang terperangkap. Minyak tersebut umumnya 
terperangkap pada matriks batuan karena penyapuan yang tidak maksimal pada proses 
perolehan primer dan sekunder (Pashayev, 2004). 
Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mempelajari parameter yang dapat 
mempengaruhi proses imbibisi spontan seperti temperatur (Babadagli, 1996); tegangan 
antarmuka dan viskositas fluida (Babadagli, 1996); jenis batuan (Hatiboglu and Babadagli, 
2007); ukuran batuan (Hatiboglu and Babadagli, 2007) dan ukuran matriks (Hatiboglu and 
Babadagli, 2007). Metode Imbibisi spontan juga digunakan pada skala laboratorium untuk 
menentukan perolehan minyak ketika proses flooding belum dapat dilakukan (Balqis and 
Eni, 2018). 
 
 
3.Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan menggunakan surfaktan 
yang diformulasi menjadi larutan dengan konsentrasi 0.05%, 0.1%, 0.3%, 0.5% dan 1%. 
Percobaan laboratorium yang berupa pengukuran tegangan antarmuka dan uji imbibisi 
spontan dilakukan untuk menilai kemampuan dari larutan surfaktan untuk menurunkan 
tegangan antarmukan dan meningkatkan perolehan minyak. Pengukuran tegangan 
antarmuka dilakukan dengan menggunakan alat spinning drop interfacial tensiometer 
TX500D pada gambar 1. Pengukuran dilakukan dengan mengukur lebar bujur dari minyak 
pada kondisi stabil yang diputar dengan kecepatan 6000 RPM. 
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Gambar 1.Spinning Drop Interfacial Tensiometer TX500D 
 
Setelah mendapatkan nilai tegangan antarmuka dari masing-masing larutan, uji 
imbibisi spontan kemudian dilakukan dengan menggunakan high temperature amott cells 
pada gambar 2. Berea cores yang telah disaturasi minyak akan dimasukkan ke dalam 
cells dan perolehan minyak akan dicatat hingga tidak terdapat pertambahan minyak atau 
hingga kondisi stabil pada temperatur reservoir (60oC). 
 
 
Gambar 2.Uji imbibisi spontan dengan menggunakan air injeksi, larutan surfaktan 
0.3% dan larutan surfaktan 0.5% 
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4.Hasil dan Pembahasan 
Surfaktan yang digunakan telah diformulasi menjadi konsentrasi 0.05%, 0.1%, 
0.3%, 0.5% dan 1% untuk kemudian dipilih larutan yang mencapai nilai tegangan 
antarmuka dibawah 1.00E-02 dyne/cm. Pertimbangan utama dari pemilihan larutan 
surfaktan adalah untuk mendapatkan larutan yang dapat menurunkan tegangan antar 
muka (Sheng, 2011). Larutan dengan nilai tegangan antarmuka yang rendah kemudian 
akan digunakan pada uji imbibisi spontan untuk menilai kemampuan dari larutan untuk 
meningkatkan perolehan minyak. 
 
Tegangan antarmuka 
Hasil pengukuran tegangan antarmuka larutan surfaktan ditampilkan pada tabel 
1dibawah. Melalui hasil tersebut, dapat dilihat bahwa surfaktan dengan konsentrasi 0.3% 
memiliki nilai tegangan antarmuka terkecil jika dibanding konsentrasi lainnya yaitu bernilai 
2.08E-03 dyne/cm dan sesuai dengan nilai yang diinginkan yaitu dibawah 1.00E-02 
dyne/cm. Larutan surfaktan dengan konsentrasi 0.05% memiliki nilai tegangan antarmuka 
yang paling tinggi yaitu 5.11E-01 dyne/cm. Nilai tegangan antarmuka yang diukur tersebut 
akan membentuk suatu grafik yang disebut critical micelle concentration (CMC) yang 
ditampilkan pada gambar 3. Grafik yang terbentuk tersebut menggambarkan konsentrasi 
kritis dimana penambahan konsentrasi surfaktan tidak akan memberikan pengaruh yang 
signifikan pada nilai tegangan antarmuka. 
 
Tabel 1. Hasil pengukuran tegangan antarmuka larutan surfaktan pada lima konsentrasi 
Konsentrasi IFT (dyne/cm) 
0.05% 5.11E-01 
0.10% 1.34E-02 
0.30% 2.08E-03 
0.50% 1.85E-02 
1% 4.53E-02 
 
Melalui hasil tersebut, larutan surfaktan dengan konsentrasi 0.3% menjadi 
kandidat utama yang akan digunakan pada uji imbibisi spontan. Larutan dengan 
konsentrasi 0.5% tetap dipertimbangkan pada penelitian ini dengan pertimbangan bahwa 
surfaktan 0.5% memiliki potensi karakteristik yang baik untuk menjadi pembanding 
terhadap larutan surfaktan 0.3%. 
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Gambar 3.Critical Micelle Concentration Larutan Surfaktan 
 
Imbibisi Spontan 
Uji imbibisi spontan akan dilakukan pada kedua larutan surfaktan dengan 
konsentrasi 0.3% dan 0.5%. Uji imbibisi spontan juga dilakukan dengan menggunakan air 
formasi untuk menilai perolehan minyak tanpa menggunakan larutan surfaktan. Hasil 
yang diperoleh pada uji imbibisi spontan dengan menggunakan air formasi, larutan 
surfaktan 0.3% dan larutan surfaktan 0.5% tertera pada tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil uji imbibisi spontan pada suhu 60o selama sepuluh hari 
 
Waktu 
(Jam) 
Perolehan Minyak (%) 
Air Formasi S 0.3% S 0.5% 
0 0.00% 0.00% 0.00% 
4 0.00% 2.62% 4.29% 
8 0.00% 7.52% 7.72% 
24 2.03% 31.06% 14.58% 
48 4.39% 51.00% 22.73% 
96 6.08% 69.28% 45.45% 
164 8.39% 76.98% 59.91% 
212 11.31% 77.71% 69.86% 
240 11.31% 78.07% 73.77% 
 
Melalui tabel 2 diatas, dapat dilihat bahwa kedua surfaktan dengan konsentrasi 
0.3% dan 0.5% dapat menghasilkan minyak dengan nilai perolehan minyak sebesar 
78.07% dan 73.77%. Gambar 4 disajikan untuk memperjelas hasil uji imbibisi spontan 
yang telah dilakukan. 
 
 
Gambar 4. Grafik hasil perolehan minyak dengan imbibisi spontan menggunakan air 
injeksi, larutan surfaktan 0.3% dan larutan surfaktan 0.5% selama sepuluh hari 
 
Dapat dilihat pada gambar 4 bahwa larutan surfaktan dengan konsentrasi 0.3% 
memiliki nilai perolehan minyak yang lebih tinggi dan stabil dalam jangka waktu yang lebih 
singkat jika dibandingkan dengan larutan surfaktan dengan konsentrasi 0.5%. Imbibisi 
spontan dengan menggunakan air injeksi hanya menghasilkan perolehan minyak dibawah 
12%. Kedua larutan surfaktan dengan karakteristik berbeda tersebut dapat mendorong 
minyak hingga akhir kestabilan dicapai pada hari ke-10. 
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5.Kesimpulan 
a. Melalui pengukuran tegangan antarmuka, dapat disimpulkan bahwa larutan surfaktan 
yang digunakan dapat mencapai nilai tegangan antarmuka yang rendah dan bernilai 
2.08E-03 dyne/cm pada konsentrasi surfaktan 0.3%. Larutan surfaktan dengan 
konsentrasi 0.3% dapat menghasilkan minyak dengan nilai perolehan minyak 78.07%. 
b. Meskipun memiliki nilai tegangan antarmuka sebesar 1.85E-02 dyne/cm, larutan 
surfaktan dengan konsentrasi 0.5% tetap dapat menghasilkan minyak dengan nilai 
perolehan sebesar 73.77%. 
c. Mekanisme penurunan tegangan antarmuka telah terbukti melalui uji imbibisi spontan 
yang dilakukan menggunakan larutan surfaktan 0.3% dan 0.5% dimana minyak yang 
dihasilkan berasal dari minyak terperangkap yang terlepas karena penggunaan 
surfaktan tersebut. 
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